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提   要

  建立在统计模型基础上的旱涝趋势预测的稳定性和准确性 o依赖于预测因子的选择和

综合 ∀该文在选择前期预测因子时 o既考虑了因子的物理意义 o又从尺度对应原理出发 o对

与预测对象相应时间尺度的因子作综合处理 o最大程度保留了可用预测信息 ∀对长江三角

洲汛期降水场进行试验比较 o证明该方法能显著提高预测技巧 ∀

关键词 }预测因子选择  信息综合  旱涝预测

引  言

  目前国内外 o季尺度短期气候预测多以统计学方法为主要依据 ∀利用气候的历史资

料 o通过相关分析 o选取具有一定物理内容的预测因子建立起预测对象随时间变化的统计

关系式 o从而对未来的气候特征做出预测 ∀研究表明 o预测因子如何选择是十分重要的 o

相同的预测因子 o不同的统计模型 o预测结果的差异并不十分显著 o但在实际工作中 o寻找

物理意义明确而相关又显著的预测因子并不容易 ∀目前较普遍的方法是 o确定了预测对

象后 o对前期的高度场 !海温场及其他环流特征量进行相关普查 o从中选取相关系数达到

一定置信度的作为备选预测因子 ∀这样就存在两个问题 o一是对高度场和海温场的相关

普查 o一般对逐个网格点计算相关系数 o挑选成片的通过一定置信度的区域平均值作为备

选因子 o这样某些有较好物理意义的因子因相关系数偏低不能入选 o而一些入选的因子却

缺乏明确的物理内容 o似乎有些随机性 ~其次是入选的预测因子大部分是前期某个月的 o

缺乏连续性 o不符合短期气候预测的尺度对应原理≈t  o同时这种/小原因 o大效果0k用前

期某个时间尺度短的大气过程表现 o来预测后期时间尺度长的大气过程变化l o令人感到

有些偶然性 ∀本文旨在针对这些问题 o对预测因子的如何选择 o综合处理进行试验 o使入

选因子在天气气候学上有较好的解释又提高与预测对象之间的相关程度 o达到提取强信

号的目的 o并将此方法应用于长江三角洲汛期的旱涝趋势预测中 o取得了明显效果 ∀

t  预测对象和预测因子的选取处理

1 q1  预测对象的选取

取 t|xu ∗ t||y年长江三角洲的上海龙华和崇明 !江苏的东山 !南通 !东台 !常州 !南
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Ξ 本文得到国家/九五0重中之重科技项目 |y2|s{2sx2sy2u资助 ∀

t|||2tt2uu收到 ousss2st2ux收到修改稿 ∀



京 !溧阳及浙江的杭州和乍浦等 ts个站 x ∗ |月 !y ∗ {月期间的降水量 o作 ∞�ƒ 分解 ∀

由于它们的第一特征向量的方差贡献已达 yv h o前 v个特征向量的累积方差贡献超过 {v

h o已能表示长江三角洲汛期旱涝空间分布特征 o并且前几个特征向量场有较好的稳定

性 ∀本文的预测对象转化为前 v个特征向量所对应的时间系数 o将时间系数的预测结果

与相应的特征向量相乘 o可得到旱涝趋势分布预测场 ∀

1 q2  预测因子的选取 !综合处理

研究和实践表明 o影响我国汛期旱涝的因子主要有 }北太平洋海面温度和西北太平洋

副热带高压的异常 ~夏季风活动异常 !南海高压 !越赤道气流强弱的影响 ~中高纬度环流

k阻塞高压 !极涡等l的影响 o还须考虑各种气候要素背景 o北半球大气环流各种遥相关模

型指数的异常等等 ∀这些因子都具有一定的天气气候学意义或物理内容 o对我国不同区

域所起的作用也有差异 ∀本文将上述有关的已有物理基础的各种因子指数化 o取上年 y

月至当年 u月的资料 o计算预测对象与各月因子序列的相关系数 ∀结果表明 o各种指数因

子与预测对象的相关性绝大部分并不好 o更值得注意的是各因子序列与预测对象之间逐

月的相关性质呈非一致性 o同一个因子即使是相邻的两个月亦存在正负两种相反关系 ∀

前期的气候和环流背景的连续变化 o对后期的气候和环流状况必然有一定的影响 ∀

根据尺度对应原理 o任何尺度的初始值都只能对应本阶次尺度的预测量 o超出一定的范

围 o就应当改变初始量的阶次 ∀例如我国流传的天气谚语/久晴必久雨0 o就十分明确地表

达了尺度对应原理 ∀ /久晴0是初始过程 o/久雨0是预测过程 o或是相反也可以 o重要的是

前后两个/久0在时间尺度上应当是对应的 ∀汛期旱涝k降水l的时间尺度为 v ∗ x个月 o因

此它的预测因子的初始量也应大致在这个时间尺度上 ∀为了获得相应时间尺度上预测因

子的综合信息 o常规的处理方法是计算前期相应时段的累计值或平均值 o但由于逐月的因

子序列与预测对象序列相关性质的非一致性 o造成处理后的序列与预测对象序列相关系

数大幅度下降 o破环了因子和对象之间的对应关系 o影响了因子的挑选 ∀

现在引入相关系数权重概念 o采用以下公式计算预测因子序列的时段累积k平均l值 ∀

              Ξι = Ε
µ

ϕ = t

ξιϕρϕ/ µ ktl

式中 Ξιϕ为某月的因子序列 , ι = t ,u , , ν为样本数 , ϕ = t ,u , µ 为月份个数 , ρϕ为某月

因子与预测对象的相关系数 ∀将上年y月至当年u月分为两个时段 ,y ∗ |月( µ = w)表示

前期夏季背景状况 ,ts月至翌年u月( µ = x)表示前期秋冬季背景状况 ∀由公式ktl计算

得到的预测因子新序列 o含有某时间段内该因子的综合信息 o称为因子综合指数 ∀这种综

合方法 o避免了选择前期单月因子造成信息缺乏和常规的累计k平均l值引起相关性下降

的缺点 o最大程度保留了前期各月可用的预测信息 o排除了逐月之间由于相关不一致带来

的干扰 o物理意义也更明确 ∀得到的因子综合指数和预测对象之间的相关系数均有不同

程度的增大 ∀

u  两种方法预测应用试验

第一种方法为先对前面所述的影响我国汛期旱涝的具有一定的天气气候学意义的因
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子资料按公式ktl进行处理 o再相关普查 o选取相关系数最大的前 tu个为备选因子 o采用

最优子集回归方法 o用双评分准则≈u 确定最优子集回归 o考虑到预测方程的稳定性 o最终

进入方程的因子不超过 {个 ∀

第二种方法是对所有的因子按常规的累积平均方法处理 o划分的时段亦同样为上年

y月至|月 o上年ts月至当年u月 ∀备选因子数 !建立预测方程的方法及最终进入方程

的因子数均与第一种方法相同 ∀

用 t|xu ∗ t|{|年历史资料为建立方程

的样本 o预测 t||s年的长江三角洲汛期降

水场 ~用 t|xu ∗ t||s年样本预测 t||t年的

降水场 o以此类推 o共进行 ts 年的独立预

测 o对预测试验结果用 w种评估参数进行检

验≈v  o以作比较 ∀

表 1  两种因子处理方法的 10 年预测

 评估对比k1990 ∗ 1999 年l

汛期kx ∗ |月l

方法 t   方法 u

夏季ky ∗ {月l

方法 t   方法 u

距平相关系数 s qvs s qts s qxw s quy

距平同号率k h l y| qs xx qs zw qs yw qs

预测评分 {s qy yt q| {y qy zz qy

技巧评分 wv qy t{ qu xu qz vw qy

  从表 t可见 o无论是距平相关系数 !距平同号率还是预测评分和技巧评分 o由公式ktl

处理得到的综合指数方法k方法 tl均比常规方法k方法 ul有明显的提高 o汛期kx ∗ |月l

的预测评分和技巧评分提高 t|分和 ux分 ∀

图 t为采用方法 t建立的预测模型对 t|||年夏季ky ∗ {月l降水场预测和实况的对

比 ∀从实况图看 ot|||年夏季长江三角洲大部分地区降水异常偏多 o特别是南部地区各

站降水量均在 tsss °°以上 o发生了百年未遇的特大涝灾 ∀对照预测和实况图可看出 o

降水预测场南多北少的分布与实况场较一致 o尤其是南部几个站的降水距平百分率预测

值超过 tss h o虽然与实况相比 o强度上还有差距 o但对于一个统计模型来说 o能有如此高

的极值预测是很不容易的 ∀评估 t|||年夏季的预测效果 o距平相关系数 s q{u o距平同号

率 |s h o预测评分和技巧评分分别为 |{分和 {u分 o效果令人满意 ∀

图 t  t|||年长江三角洲 y ∗ {月降水距平百分率预则k¤l与实况k¥l分布图
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v  结  语

统计预测模型的可靠性 !稳定性决定于预测因子是否具有物理意义或天气气候学意

义 o预测因子应充分体现预测对象的成因 ∀挑选预测因子 o应先选择有物理意义的因子 o

再相关普查 ∀对于汛期旱涝趋势短期气候预测 o由于预测对象时间尺度较长 o根据尺度对

应原理 o挑选预测因子时 o应注意综合前期相应时间尺度上的各种背景信息 o这样才能有

利于提高预测准确性 ∀如何综合前期各种因子信息 o以提取预测强信号 o需要我们进一步

深入研究 ∀
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